Precision positioning method e.g. for grinding wheels and dressing wheel of 
CNC machine - involves moving measuring probe into contact with surfaces 
of double grinding wheels to determine accurate settings 
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Abstractor DE4210708 

A CNC grinding machine process is used to 
produce the tooth profile on angle and straight 
faced spur gears. The process uses a pair of 
grinding wheels (1 .1 ,1 .2) that have a tooth 
profile formed around the periphery. The tip 
form is accurately sized by a dressing wheel 
(6) that is moved in a controlled manner in two 
axes (R,P) as it is rotated. The size and 
separation distance between the grinding 
wheels are determined by a measuring 
element (4) that is moved into contact with the 
wheels. Simple geometric relationships allows 
accurate values to be determined. 
ADVANTAGE - Simplifies wheel position 
settings. 
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(g) Verfahren und Etnrichtung zur gegenseitigen Lagezuordnung der CNC-Achsen fur die Bewegungen eines 
rotierenden Abrichtwerkzeuges und zweier Schleifkorper 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und sine Einrichtung 
zur Lagezuordnung der CNC-Achsen in bezug auf das 
Werkstuckkoordlnatensystem erner Schieifmaschlne. 
Aufgabe der Erfindung ist, eine prazise Lagezuordnung der 
Schleifflachen der Schleifkorper zum Werkstuckkoordlna- 
tensystem 2u ermogtichen. 

Gom8& dom Verfahren werden zunachst die Schleifkorper 
(1.1; 1.2) an der Schieifkorperumfangsflache (7) sowie an 
-den seitlichen Bezugsflachen (8; 9) abgerichtet und der 
Bezugs-Schleifkorperdurchmesser Dg* ebgespeichert. Da- 
nach wird mit dem groSten Schleifkorperdurchmesser 0^^^^ 
(-De*) ein in der Werkstuckachse C angeordneter MeSkor- 
per (4) angetastet und die Bezugsposition Y* ermittelt. 
Daraufhin wird der MeSkorper (4) mit den seitlichen Bezugs- 
flachen (8; 9) der Schleifkorper (1.1; 1.2) angetastet und die 
Schleifkorperwege AUIg^ und AU2g„ ermittelt. 
Nach der Berechnung des Abstandes der Symmetrieebene 
der Abrichteinnchtung (e^) zur Symmetrieebene der Maschi- 
ne (eJ werden baide Symmetrieebenen zur Deckung ge- 
bracht 

Gema& der Einrichtung ist auf dem Werkstucktrager anstelle 
des Werkatuckes ein Mefikdrper (4) mit verschieiSfestem 
OberflSchenmaterial angeordnet. Den Schleifkdrpern (1.1; 
1.2) ist je ein Beruhrungssensor (2) zugeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren und eine Einrich- 
tung 2ur gegenseitigen Lagezuordnung der CNC-Ach- 
sen fur die Bewegungen eines rotierenden Abrichtwerk- 5 
zeuges und zweier Schleifkorper in bezug auf das Werk- 
stUckkoordinatensystem einer Schleifmaschine zum 
Schleifen rillenfftrmiger Auflenprofile eines WerkstUk- 
kes, insbesondere zum Schleifen von Verzahnungen an 
Gerad- und SchragstirnrS.dem, 10 

Es sind verschiedene LSsungen bekannt» um die Soil- 
position funktionswichtiger Elemente einer Werkzeug- 
maschine zueinander zu uberwachen und bei Abwei- 
chung wieder herzustellen. 

So kann nach DE-PS 33 01 654 bei einer Zahnflanken- 15 
schleifmaschine mit doppelkegelfSrmiger Schleifschei- 
be die Veranderung der Positionen der Abrichtwerk- 
zeuge durch AbrichtwerkzeugverschleiB und/oder Ver- 
lagerungen der Abrichtwerkzeugtragersysteme erfafit 
wcrdcn, indem die Abrichtwerkzeuge an als Bczugsba- 20 
sis definierte Anschl&ge antasten und die Abweichungen 
von der Sollposition bei der Abrichtzustellung berQck- 
sichtigt werden. Dadurch ist gewShrleistet, daB die 
Sehleiffl&chen der Schleifscheibe nach dem Abrichten 
die gewOnschte Position gegenQber den als Bezugsbasis 25 
def inierten Anschlagen in der Werkzeugtr^gerbaugrup- 
pe, in der sowohl Abrichter als auch Schleifscheibe an- 
geordnet sind, einnehmen. 

Nach CH 651 491 A5 kann eine Schleifscheibe mit 
ihrer Schleifflache in bezug auf eine definierte Maschi- 30 
nenebene positioniert werden. Dazu dicnt ein beriih- 
rungsloses, an die Kontur der Schleifflache angepaBtes 
Tastsystem, das in der Werkzeugtragerbaugruppe ange- 
ordnet ist. Dabei entsfpricht eine bestimmte Abstandsan- 
derung zwischen Schleifscheibe und Tastsystem einer 35 
bestimmten Fluiddruckdifferenz, durch die ein Nach- 
stellen der Schleifscheibe ausgel5st wird, so daB die 
Sollposition der Schleifflache zur definierten Maschi- 
nenebene wieder hergestellt ist Ein Nachteil dieser 
Vorrichtung ist es, daB das Tastsystem an die IContur 40 
der Schleifflache angepaBt sein muB und daB bei Kon- 
turanderung das System umgeeicht werden muB. Da- 
durch ist die Flexibiiitat einer mit dieser Vorrichtung 
ausgerusteten Maschine stark eingeschrankt. 

In der DE-AS 15 77 352 ist eine Vorrichtung zum Ein- 45 
stellen der Schleifscheiben von Schleifmaschinen be- 
schrieben. Dabei ist eine mit nahezu verschlciBunabhan- 
gigen rotierenden Abrichtwerkzeugen ausgestattete 
Abrichteinrichtung an der zwei separat verfahrbare 
Schleifsysteme tragenden Werkzeugtragerbaugruppe 50 
fest angeordnet Die Umfangsflachen der rotierenden 
Abrichtwerkzeuge verkdrpern somit die Bezugsposi- 
tion. Beim Abrichten wird diese Bezugsposition auf die 
StirnflSchen der Schleifscheiben abertragen. Die Vor- 
richtung ist auch nutzbar, um zwischen den Abricht- 55 
vorgangen die durch Abnutzung bei Arbeiten im 
Selbstscharfebereich eintretende Positionsver^nde- 
rung der Schleifscheiben zu erfassen und zu korrigie- 
ren, indem die Schleifscheiben an die Abrichtwerk- 
zeuge herangefahren und die Beriihrung signalisiert go 
wird. 

AUe diese LSsungen sind darauf gcrichtct, die Positio- 
nen der Schleifflachen der Schleifscheiben zu Bezugspo- 
sition en in der Werkzeugtragerbaugruppe konstant zu 
halten. Es ist ein schwerwiegender Nachteil, daB die 65 
m5glichen Verlagerungen — insbesondere durch ther- 
mische Einfliisse — dieser Bezugspositionen im Werk- 
zeugtrSiger zur Bezugsposition des WerkstQckes. zum 



708 Al 

2 

Beispiel der Drehachse eines rotationssymmetrischen 
Teiles, unberiicksichtigt bleiben. 

insbesondere beim Profilschieifen rillenfCrmiger Au- 
Benprofile rotationssymmetrischer Teile ist aber die 
Einhaltung der Sollposition der Schleifflachen des 
Schleifkdrpers zur WerkstQckachse von ausschiagge- 
bender Bedeutung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Einrichtung zur gegenseitigen Lagezu- 
ordnung der CNC-Achsen f(ir die Bewegungen eines 
rotierenden Abrichtwerkzeuges und zweier Schleifkdr- 
per in bezug auf das Werkstuckkoordinatensystem ei- 
ner Schleifmaschine zum Schleifen rillenformiger Au- 
Benprofile eines Werkstuckes, insbesondere zum Schlei- 
fen von Verzahnungen an Gerad- und Schragstirnrader, 
zu schaffen, die eine prazise Lagezuordnung der Schleif- 
flachen der Schleifkorper zum Werkstuckkoordinaten- 
system ermoglichen, wobei weitcstgehend maschinenei- 
gene Mittel und Maschinenbewegungen zu benutzen 
sind. 

Die Aufgabe in bezug auf das Verfahren wird durch 
die Verfahrensschritte gem^B dem Kennzeichen des Pa- 
tentanspruches 1 geldst. 

Das Kennzeichen des Patentanspruches 2 enthilt die 
vorteilhafte Art und Weisrd«r Profilierung der Bezugs- 
fl&chen der Schleifkdrper. 

Die Einrichtung zur Durchftihrung des erfindungsge- 
maflen Verfahrens nach Patentanspruch 2 sieht entspre- 
chend der Erfindung vor, daB auf dem Werkstucktrager 
anstclle des Werkstuckes ein MeBkorper mit genauen 
und definierten Abmessungen angeordnet ist, dessen 
Oberflache aus einem verschleiBfesten Material besteht, 
und beiden Schleifkdrpern je ein Beriihrungssensor zu- 
geordnet ist 

Die Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung sieht eine vorteilhafte Ausfuhrungsform vor. wo- 
nach dem rotierenden Abrichtwerkzeug ein BerCih- 
rungssensor zugeordnet ist 

Eine weitere vorteilhafte Ausfilhrungsform der erfin- 
dungsgem&Ben Einrichtung besteht darin, daB der MeB- 
k6rper eine zylindrische Form auf wetst 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB Verlagerungen der Schleiffla- 
chen der Schleifkorper gegeniiber dem Werkstuckkoor- 
dinatensystem ohne aufwendige MeBvorgange ermittelt 
und zielgerichtet behoben werden konnen. 

Das erfindungsgem^Be Verfahren kann entsprechcnd 
den Erfordernisscn zwischen den BearbeitungsvorgSn- 
gen beiiebig oft durchgefuhrt werden. Nach erfolgter 
Anordnung des MeBkdrpers auf dem Werkstucktrager 
l^uft das erfindungsgema.Be Verfahren als automati- 
scher Zyklus ab. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung nutzt vorhandene 
Baugruppen der Schleifmaschine zur DurchfOhrung des 
Verfahrens, so daB der zusatzliche xhaschinentechnische 
Auf wand minimal ist Verfahren und Einrichtung schaf- 
fen eine prazise Lagezuordnung der Schleifflachen der 
Schleifkorper zum WerkstOckkoordinatensystem. Das 
Profil der Schleifkorper kann somit unverfaischt auf das 
Werkstiick ubertragen werden, wodurch eine hohe Fer- 
tigungsqualitat crreicht wird. 

Die Erfindung soli nachstehend an Ausfuhrungsbei- 
spielen naher eriautert werden. 

Es zeigt 

Fig. 1 das symmetrische Abrichten beider Schleif- 
kdrper, 

Fig. 2 das Antasten eines Schleifkdrpers mit dem 
groBten Durchmesser am MeBkdrper, 
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Fig. 3 das Antasten beider Schleifkorper mit ihren 
seitlichen Bezugsflachen am MeBkorper, 

Fig. 4 die Darstellung wesentlicher Elemente der Ein- 
richtung, 

Fig. 5 die Abwicklung A-A aus Fig. 4, 
Fig. 5 den MeBkorper. 

In der Fig. 1 ist das Abrichten der Schleifkorper 1.1 
und 1.2 an ihren Um fangs flach en 7 und an ihren seitli- 
chen Bezugsflachen 8 und 9 dargesteilt 

Die erste Beriihrung des Abrichtwerkzeuges 6 und 
einer der beiden Schleifkdrper 1.1; 1^ wird mittels der 
Beriihrungssensoren 2 oder 3 signalisiert. Danach er- 
folgt eine Abrichtzustellung. 

Das Abrichtwerkzeug 6 ffihrt jetzt bahngesteuert 
mittels der CNC-Achsen R und P die Kontur der 
Schleifkorper 1.1 und 1.2 ab, Der Abrichtvorgang ver- 
lauft symmetrisch zur Symmetricebene der Abrichtein- 
richtung £2; beide Schleifkorper 1.1 und 1.2 werden spie- 
gelbildlich im Abstand S voneinander abgerichtet Hier- 
bei wird die radiale Beriihrposition des Abrichtwerk- 
zeuges 6 mit den Schleifkorpern 1.1 und 1.2 als Bezugs- 
position R* abgespeichert, wobei der grdfite Schleifkor- 
perdurchmesser Dsmax als Bezugs-Schleifkdrperdurch- 
messer Ds* erf aBt und abgespeichert wird. 

Die Fig. 2 zeigt das Antasten des Schleifkorpers 1.1 
mit dem groBten Durchmesser Dsmax am MeBkdrper 4, 
der die WerkstQckachse C und die Symmetrleebene der 
Maschine ei verk6rpert Mittels der CNC-Achse Y wer- 
den hierzu die Sqhleifkfirper 1.1 und 1.2, die sich symme- 
trisch, im Abstand von S/2, von der Symmetricebene der 
Abrichteinrichtung €2 befinden, so auf die Werkstiick- 
achse C zubewegt, bis die erste BerUhrposition Ybmi 
erreicht ist. Das Signal bei der Beruhrung des Schleif- 
k6rpers 1.1 mit dem MeBkdrper 4 wird durch den Be- 
ruhrungssensor 2 ausgegeben. 

Der Antastvorgang wird wiederholt, nachdem die 
Schleifkorper um cinen Betrag AY zuriickgefahren und 
der MeBkorper 4 um 180 Grad gcdreht wurde. Mit der 
dann erreichten zweiten Beriihrposition YBM2 wird ei- 
ne Mitteiwertbildung vorgenommen: 



gen um 180 Grad gcdreht wird. Danach werden die 
dabei ermittelten Beruhrpositionen UIbmi, UIbm2, 
U2bmi und U2bm2 zu den mittleren Beruhrpositionen 
Ul BM und U2bm nach 
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UlBM 



und 



U2bm « 



UIbmi + U1bm2 
2 



U2bmi -f U2bm2 
2 
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verrechnet und abgespeicherL 

Danach erfolgt die Ermittlung der Schleifkdrperwege 
AUIbm und AU2bm nach den Beziehungen 
AUIbm = UIbm — Ulsund 
AU2bm - U2bm - U2s. 

Mit diesen Betragen wird nach der Beziehung 

^ AUIbm - AU2bm 
e 2 



25 



Ybm = 



Ybmi + Ybm2 



Dieser Wert wird als mittlere BerDhrposition IBM 
abgespeichert und daraus die Bezugsposiiion Y* nach 
Y» « Ybm + tm 

berechnet und abgespeichert, wobei rM der Radius des 
MeBkdrpers 4 ist 

Die Bezugsposition Y* ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schleifkdrper 1.1; 1.2 mit ihrem Bezugsdurch- 
messer: Ds* gerade die Werkstiickachse C beriihren. 

In Fig. 3 sind die Verh^tnisse beim Antasten des 
MeBkorpers 4 mit den seitiichen Bezugsflachen 8; 9 der 
Schleifkdrper 1.1; 1J2 dargesteilt In der Ausgangsposi- 
tion befindet sich der Schleifkdrper 1.1 in der Position 
Uls und der Schleifkorper 1.2 in der Position U2s. Die 
Schleifkdrper 1.1; 1.2 weiscn wicderum bcziiglich der 
Symmetricebene der Abrichteinrichtung den Ab- 
stand S/2 auf. Nach dem Verfahren beider Schleifkorper 
1.1; 1.2 mit Hilfe der Y-Achse erfolgt mit Hilfe der 
CNC-Achsen Ul und U2 das seitliche Antasten der 
Schleifkorper 1.1; 1.2 mit ihren seitlichen Bezugsflachen 
8; 9 am MeBkorper 4. 

Die Schleifkdrper 1.1 und 1.2 tasten mit ihren seitli- 
chen Bezugsflachen 8; 9 den MeBkdrper 4 je zweimal 
an» wobei der MeOkdrper 4 zwischen zwei Tastvorgan- 



der Abstand der Symmetricebene der Abrichteinrich- 
tung E2 zur Symmetricebene der Maschine ei ermitteJt 
AfaschlieBend werden mit Hilfe des Mafies e durch 
30 Positionskorrektur der Abrichteinrichtung auf der 
CNC-Achse P die Symmetrieebene der Abrichteinrich- 
tung 62 mit der Symmetrieebene der Maschine ei zur 
Deckung gebracht 

Die Fig. 4 zeigt wesentliche Elemente der Einrichtung 
35 2:ur Durchfuhrung des Verfahrens in ihrer Zuordnung 
zu den Baugruppen der Schleifmaschine. 

Auf dem Werkstucktrager 5 der Maschine befindet 
sich die CNC-Achse C In der CNC-Achse C ist der 
MeBkdrper 4 angeordnet Die Schleifkdrper 1.1 und 1.2 
40 befinden sich auf den CNC-Achsen Ul und UZ 

In der Fig* 5 ist das Abrichtwerkzeug 6 mit dem Be* 
rahrungssensor 3 dargesteilt Die Bewegung des Ab- 
richtwerkzeuges 6 erfolgt mittels der CNC-Achsen R 
und P in Bahnsteuerung, Die Schleifkorper 1.1 und 1.2 
45 sind konzentrisch auf den CNC-Achsen Ul und U2 an- 
geordnet und stehen mit den Beriihrungssensoren 2 in 
Verbindung. Der MeBkorper 4 befindet sich auf der 
CNC-Achse C. Die Symmetrieebene der Abrichtein- 
richtung £2 und die Symmetrieebene der Maschine ei 
50 sind durch die erfindungsgemaBen Verfahrensschritte 
zur Deckung gebracht Damit besteht jetzt eine prazise 
Lagezuordnung der Schleifkorperumfangsflache 7 und 
der seitlichen Bezugsflachen 8; 9 der Schleifkdrper 1.1 
und 1.2 zum WerkstOckkoordinatensystem der Schieif- 
55 maschine. 

ZweckmSBigerweise wird abschlieBend ein erneutes 
Abrichten der Schleifkdrper 1.1; 1.2 mit dem Abricht- 
werkzeug 6 vorgenommen. 

Fig. 6 zeigt den MeBkdrper 4 in zylindrischer Ausfuh- 
60 rung mit verschleiBfestem Oberflachenmaterial 10. 

Die Wirkungsweise der Einrichtung ist durch die Be- 
schreibung des Verfahrens erl^utert 
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Zusammenstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1.1 rechter Schleifkdrper 

1.2 linker Schleifkdrper 

2 Bertlhrungssensor (zugeordnet den Schleifkorpern) 
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3 Beruhrungssensor (zugeordnet dem Abrichtwerk- 
zeug) 

4 MeBkorper 

5 Werkstucktrager 

6 Abrichtwerkzeug 5 

7 Schleifk5rperumfangsfl£che 

8 rechte seitliche Bezugsfl^che 

9 linke seitliche Bezugsfl^che 

10 verschleiBfestesOberflachenmaterial 

Ds Schleifkdrperdurchmesscr . lo 

Dsmax grdflter Schieifkorperdurchmesser 

TM Radius des MeBkorpers 

S Abstand der Schleifkorper 1.1 und 1.2 zueinander 

AY Sicherheitsbetrag zur Vermeidung von Beruhrung 

e Abstand der Ebenen ei zu £2 15 

61 Symmetrieebene der Maschine 

£3 Symmetrieebene der Abrichteinrichtung 



zur 



Iodizes 
B Bcriihrung 
M MeBkorper 
S Schleifkorper 
* Bezugsposition 



Patentanspriiche 
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CNC-Achsen 

C Drchbcwcgung dcs Wcrkstiickcs 
P Bewegting des Abrichtwerkzeuges, parallel 
Schleifkdrperachse 

R Bewegung des Abrichtwerkzeuges, senkrecht zur 
Schleifkdrperachse 

Ul axiale Bewegung des Schleifkdrpers 1.1 25 
U2 axiale Bewegung des Schleifkdrpers 1.2 
Y radiale Bewegung der Schleifk5rper 
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1. Yerfahren zxlt gegenseitigen Lagezuordnung der 
CNC-Achsen fiir die Bewegungen eines rotieren- 
den Abrichtwerkzeuges und zweier Schleifkorper 
in bczug auf das Werkstuckkoordinatcnsystem ci- 40 
ner Schleif maschine zum Schlcifen rillenfdrmiger 
AuBenprofile eines WerkstQckes, insbesondere 
zum Schleifen von Verzahnungen an Gerad- und 
Schr^gstirnradem, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die Schleifkorper (1.1; 1.2) an den Schleif- 45 
k6rperumfangsflachen (7) und an den seitli- 
chen Bezugsfiachen (8; 9) symmetrisch zur 
Symmetrieebene der Abrichteinrichtung (£2) 
abgerichtet werden und nach dem Abrichten 
die radiale BerQhrposition des Abrichtwcrk- 50 
zeuges (6) als Bezugsposition R* abgespei* 
chert wiri wobei der grdfite Schlcifkdrper- 
durchmesser Dsmax als Bezug5*Schleifk5rper- 
durchmesser Ds* erfaBt und abgespeichert 
wird. 55 

b) danach mit dem grSBten Schleifkdrper- 
durchmesser (= Bezugs- Schieifkorperdurch- 
messer) Ds* eines der beiden Schleifkdrper 
(1.1 r 1.2) ein in der WerkstQckachse C ange- 
ordneter MeBkOrper (4) zweimal angetastet eo 
wird, wobei der MeBkdrper (4) nach dem er- 
sten Tastvorgang um 180 Grad gedreht wird, 
und die dabei ermittelten BerOhrpositionen 
Ybmi und Ybm2 2U einer mtttleren BerQhrposi- 
tion Ybm nach 65 



verrechnet werden und diese abgespeichert 
wird, und daraus wiederum die Bezugsposition 
Y* zu Y* Ybm + TM berechnet und abge- 
speichert wird, wobei tm der Radius des MeB- 
kSrpers (4) isi, 

c) dann mit den seitlichen Bezugsfl^chen (8; 9) 
der Schleifkorper (1.1; 1.2) der MeBk5rper (4) 
je zweimal angetastet wird, wobei der MeB- 
kdrper (4) zwischen zwei Tastvorgangen um 
ISO Grad gedreht wird, und danach die dabei 
ermittelten Beriihrpositionen UIbmi* U1bm2, 
U2bmi und U2bm2 zu den mittleren Beriihrpo- 
sitionen Ul BM und U2bm nach 



UlBM - 



und 



U2bm « 



UIbmi + U1bm2 



U2bmi+U2bm2 



verrechnet und abgespeichert werden, aus de- 

nen wiederum die Differenzen 

AUIbm *= UIbm — Uls und 

AU2bm U2bm — U2s 

gebildet werden, 

d) daraufhin nach der Beziehung 



e — 



AUIbm— A U2bm 



Ybm 



Ybmi+Ybm2 



der Abstand der Symmetrieebene der Abricht- 
einrichtung (62) zur Symmetrieebene der Ma- 
schine (£i) ermittelt wird und 
e) abschlieDend mit Hilfe des MaBes e die Sym- 
metrieebene der Abrichteinrichtung (bz) mil 
der Symmetrieebene der Maschine (ei) zur 
Deckung gebracht wird. , 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bezugsflachen (8; 9) der Schleif- 
kdrper (1.1 ; 1.2) zum Antasten vorzugsweise gerad- 
linig profiliert werden. 

3. Einrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, im wesentlichen bestehend aus 
einem WerkstQcktrager zur Aufnahme eines Werk- 
stuckes mit rillenfdrmigen AuBenprofilen, aus zwei 
Schleifsupporten, bestehend aus je einer Antriebs- 
einheit, Spindeieinheit und Schleifk5rper, und aus 
einer Abrichteinrichtung mit einem parallel und 
senkrecht zur Schleifkdrperachse verfahrbaren ro- 
tierenden Abrichtwerkzeug, wobei die Bewegun- 
gen des WerkstOckes, der Schleifkorper und des 
rotierenden Abrichtwerkzeuges mittels CNC-Ach- 
sen aus fiihrbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf dem WerkstOcktrager (5) anstelle des Werk- 
sttickes ein MeBkorper (4) mit genauen und defi- 
nierten Abmessungen angeordnet ist, dessen Ober- 
flache aus einem verschleiBfesten Material (10) be- 
steht, und beiden Schleifkdrpern (1.1; 1.2) je ein 
Beruhrungssensor (2) zugeordnet ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem rotierenden Abrichtwerkzeug 
(6) ein BerQhrungss ensor (3) zugeordnet ist 

5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der MeBkorper (4) vorzugsweise eine 
zylindrische Form aufweist 
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